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15 ForeHggende oppfinnelse vedrorer en fremgangsmate og anordning ved en 
aktuator. spesielt en trykkaktuator som er innrettet til a anvendes i forbindelse med 
dreneringsror for produksjon av olje- og/eller gass i et olje- og/eller gassreservoar. 

Dreneringsror av ovennevnte art er normalt inndelt i et antall seksjoner med en elier 
20 flere innstr0mnings- begrensningsanordninger som regulerer innstromningen til 
dreneringsroret. 

Fra US patentutskrifter nr. 4,821,801, 4.858,691, 4.577,691 og GB patentutskrlfl 
nr.2169018 er det kjent anordntnger for utvinning av olje elier gass i iange 
horisontale og vertikale bronner. Disse kjente anordningene omfatter et perforert 
25 dreneringsror med f.eks et filter for sandkontroll rundt roret. En vesentlig ulempe 
ved de kjente anordningene ved olje- og/eller gassproduksjon i hoypermeable 
geologiske formasjoner er at trykket i dreneringsraret oker eksponensielt i 
oppstromsretning som folge av stromningsfriksjon i roret. Ved at trykkdifferansen 
mellom reservoaret og dreneringsroret som folge av dette minsker oppstrems, vil 

30 ogsa innstromningsmengden av olje og/eller gass fra reservoaret til 
dreneringsroret avta titsvarende. Den totale olje- og/eller gassproduksjon vil derfor 
ved en slik losning vaere lav. For tynne oljesoner og hoy permeabilltet i den 
geologiske formasjonen er det stor risiko for innkoning, dvs. innstromning av 
uonsket vann elier gass i dreneringsroret nedstroms der hastigheten til 

35 oljestrommen fra reservoaret til roret er storst. For a unnga slik innkoning m& 
derfor produksjonen settes ytterligere ned. 
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Noe h0yere produksjon enn de ovennevnte kjente i0sningene oppnas ved bruk av 
Stinger-metoden som er omtalt i norsk patentseknad nr. 902544. Den bestir av to 
dreneringsror hvorav det ytre er perforert. samt et Indre rar (Stinger) uten 
perforering som strekker sag inn i det ytre roret til en 0nsk6t posisjon. 
5 Trykkprofilen og dermed produktiviteten for Stinger-metoden er noe bedre enn for 
andre kjente metoder. I tynne oljesoner med hoy permeabilitet kan det imidlertid 
ogsa med denne metoden oppsta innkoning av uensket vann eller gass med 
nedsatt produktivitet som resultat 

10 Fra World Oil, vol. 212, N. 1 1 (1 1/91). side 23-78, er det tidligere kjent a dele opp et 
dreneringsrer I seksjoner med en eller flere 

innstr0mningsbegrensningsanordninger I form av forskyvbare hylser eller 
strupningsanordninger. Denne publikasjonen er Imidlertid i hovedsak opptatt av 
innstromningskontroll for S begrense innstromningen fra soner oppstroms i roret 

15 for a hindre vann- og gasskoning. 

WO-A-9208875 viser videre et horisontalt produksjonsrar omfattende et antall 
produksjonssoner som hver er forbundet med blandekammer som har storre 
Innvendig diameter enn produksjonssonene. Produksjonssonene tnnbefatter et 
20 utvendig perforeringsrar som kan oppfattes som et filter. Imidlertid, er sekvensen 
med seksjoner som har forskjellig diameter uheldig idet de skaper 
stromningsturbulens gjennom roret og hindrer anvendelse av redskap som normalt 
blir innfsrt ved hjelp av nedihull traktorer eller "coiled tubing" system. 

25 Teknologien for boring av horisontaie br0nner var kjent allerede i 1920, men likevel 
er det mange i dag som oppfatter den som pionerteknologi. I de siste tyve Arene er 
det stadig pagatt utviklingsarbeide for a kunne bore horisontaie bronner p& en 
forsvarlig og effektiv mate. I dag har man nSdd en teknologi-status der 
boresikkerheten er h0y. kostnadene er ca. 50% hoyere enn for vertikalbrenner, men 

30 horisontaie bronner produserer tre- til firedobbelt mengde avhengig av 
reservoarets karakteristikk. 

Det er blitt pSvist at horisontaie brenner er en okonomisk forutsetning for 
eksploatering av f.eks. olje i geologiske formasjoner der oljesonen er tynn. 
permeabiliteten hoy og der Innkoning av uonsket vann eller gass ofte inntreffer. 
35 Man regner med at horisontaie bronner blir aktuetle i enda storre grad i fremtiden 
for eksploatering av mindre. og okonomisk sett marginale olje- eller gassfelt. 
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Fra S0kerens eget EP patent nr. 0 588 421 er det tidligere kjent k forbedre 
trykkprofilen i dreneringsr0ret utover det som er kjent fra ovennevnte l0sninger ved 
a innfore restriksjoner som begrenser trykk- differansen mellom reservoaret og 
ringrommet utenfor dreneringsroret, og derved utbalansere trykkprofilen langs 

5 bronnen umiddelbart utenfor dreneringsraret. Dette er gjort ved at 
innstromningsbegrensningsanordninger for hver rorseksjon er anordnet slik at 
deres innlop star i forbindelse med et ringrom mellom den geologJske formasjonen 
og dreneringsroret eller et ringrom mellom et filter og drenerlngsroret og at utiopet 
star i forbindelse med dreneringsrorets str0mningsrom. Denne tesningen 

10 innbefatter innstr0mningsbegrensningsanodninger med fast innstilling (fast 
gjennomstromning), noe som er en ulempe. 

Etter hvert som br0nnboringsteknologien ble utviklet ble ogs& kravet til 
reservoardrenerings-teknologien forsterket. Dagens kjente drenerlngsteknologi har 

15 ikke tilfredsstillende l0sninger for kontrollert drenerlng fra reservoaret som til 
enhver tid er tilpasset den foreliggende vanninnstromning fra reservoaret. 
Med foreliggende oppfinnelse er det kommet frem til en l0sning som gir slik 
kontroll, der tnnstr0mningen for hver seksjon eller omrSde for dreneringsr0ret 
automatlsk innstiller sag i forhold til den mengde vann som str0mmer inn og som 

20 holder vannproduksjonen pi et lavest mulig niva. 

Fremgangsmaten i henhoid til oppfinnelsen er karakterisert ved at det for drift av 
aktuatoren benyttes en osmotisk celle som plasseres i fiuidstrommen, idet den 
nadvendige kraft og bevegelse for aktuatoren oppnas ved a utnytte den osmotiske 
25 trykkforskjellen mellom losningen i cellen og den 1 forhold til cellen, utvendige 
fluidstr0m eller fluidreservoar. som angitt i vedfoyde krav 1. 

Det selvstendige kravet knyttet til anordningen ved aktuatoren i henhoid til 
oppfinnelsen er videre karakterisert ved at aktuatoren innbefatter en osmotisk celle 
30 som er innrettet til a plasseres i fluidstr0mmen. idet den n0dvendige kraft og 
bevegelse for aktuatoren oppnas ved & utnytte den osmotiske trykkforskjellen 
mellom losnlngen I cellen og den i forhold til cellen. utvendige fluidstr0m eller 
fluidreservoar, som angitt i vedf0yde krav 4. 



35 De uselvstendige kravene 2 - 3 og 5 - 9 angir fordelaktige trekk ved oppfinnelsen. 
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Oppfinnelsen ska! beskrives n^rmere i det etterfolgende med henvisning tU 
vedfoyde tegninger der. 

Fig. 1 viser en prinsippskisse av en membrancelle som skiller to tesnlnger og som 
5 antyder prinsippet for oppfinnelsen, 

Fig. 2 viser en prinsippskisse av en Icsning der en aktuator I iienhold til 
oppfinnelsen benyttes i sammenheng med en 

innstromningsbegrensningsanordnlng eiler ventilinnretning 1 et dreneringsrer for 
10 utvlnning av olje og gass f ra formasjoner (en bronn) under jordoverftaten. 

Foreliggende oppf innelse bygger pa prinsippet med & utnytte den osmotiske 
trykkforskjellen i en oelle som "drivmekanisme" eller drivenhet for en aktuator. 
Nsermere bestemt bygger oppfinnelsen p& at det til drift av aktuatoren benyttes en 
15 osmotisk celle som plasseres i fluidstrommen, idet den nodvendige kraft og 
bevegelse for aktuatoren oppnSs ved & utnytte den osmotiske trykkforskjellen 
mellom l0snlngen i cellen og den i forfiold til cellen, utvendige f luidstram. 

Den prinsipielle virkematen for en celle i henfiold til oppfinnelsen kan illustreres 
20 som vist i Fig. 1 med en "lukket" beholder 1 med to kammer 2, 4 hvor den ene av 
veggene utgjores av en semipermeabel membran 3. Den semipermeable 
membranen 3 er permeabel i forhold til tesningen, hensiktsmessig en vann- 
/saltl0sning, som befinner seg i det ene kammeret 2, men impermeabel i forhold til 
det oppl0ste middelet, hensiktsmessig et saltet. Vannet kan altsa fritt bevege seg 
25 f ra kammer 2 i cellen. forbi membranen 3 og til vannet eiler en vanntesning med 
lavere saltniva i det andre kammeret 4. Transporten av vann forbi membranen vil 
forarsake en trykkforskjell over membranen, som kalles den osmotiske 
trykkdifferansen. Den tykke linjen i hver av kamrene 5, 6 angir vaeskenivaene i 
disse. 

30 

Det osmotiske trykket kan defineres ved hjelp av klassiske termodynamiske 
ligninger, hvor man antar Mkevekt over membranen. Det kjemiske potensialet av 
tesningen vil vaere det samme pa hver side av membranen nSr llkevekt er oppnidd. 
idet det forutsettes isotermiske forhold. ly^ed henvisning til Fig. 1 vil det kjemiske 
35 potensialet for de to fasene i respektive kammer 2 og 4 v»re gift ved: 



H., =H°,+RTlna,,+V..P, 



(1) 
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20 
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hvor R er den universelle gasskonstanten. T er temperaturen, V er det molare 
volumet. P er trykket og a er konsentrasjonen til lesnlngen. L0sningsmolekylene 1 
den utvannede fasen har hoyere (more negativ) kjemisk potensiale enn molekylene 
i den konsentrerte fasen. Denne kjemiske ulikevekten forarsaker en str0m av 
losnlngsmolekyier (vann) fra den mindrre konsentrerte til den nrter konsentrerte 
fasen Denne strommen fortsetter til osmotisk likevekt er oppnSdd og 

(3) 

= Hi 



Alle parametrene i uttrykket for det kjemiske potensialet (ligningene 1 og 2 ovenfor) 
kan endres, for eksempel temperatur, konsentrasjon og trykk. Med andre ord. 
henfort til en vann/salt l0sning; vannet vil hurtig forflytte seg til den mer 
konsentrerte siden for a utvanne l0sningen, mens saltet hurtig vil soke & forflytte 
15 seg I den andre retningen for a soke si 0ke konsentrasjonen. Transporten av salt vil 
kun finne sted dersom membranen ikkeer en perfekt semipermeabel membran. 
Ved a kombinere ligningene (1), (2) og (3) fSes: 



RT (In a,, - Ina = (P, - P2)Vi = Atc V, W 

Den hydrodynamiske trykkdifferansen (Pi - P2) kalles den osmotiske 
trykkdifferansen An = n.-n^. Dersom bare ren lasning (vann) benyttes i fase 2 (ai.2=1 I 
kammer 4) blir Itgnlng (4), trykket: 



RT, 



Fig. 2 viser som nevnt en prinsippskisse av en losning der en aktuator 10 i lienhold 
til oppfinnelsen benyttes i sammenheng med et dreneringsror 8 for utvinning av 
olje og gass fra formasjoner (en bronn, ikke naermere vist) under jordoverflaten. 
Aktuatoren inngar i det her viste eksempel som en integrert del av en ventil eller 
30 innstromningsbegrensningsanording i dreneringsroret. 

Aktuatoren 10 bestar som vist i Fig. 2 av et hus 7 med en innvendig osmosecelle 9. 
Huset 7 med cellen 9 er plassert innvendig i og festet til reret 8, like overfor et hull 
1 1 . Olje. gass og/eller vann er innrettet til § stromme fra formasjonen og inn i roret 8 
via huilet 11, derfra forbi cellen 9 og videre via apninger eller hull 12 i huset, forbi 
35 en stengeplate eller lignende 13 og inn 1 roret 8. Cellen 9 i sin tur utgjores av et hult 
legeme eller kammer der endesiden som vender mot rorveggen i roret 8 utgjores 
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av en semipermeabel membran 14, mens veggen pa motsatt side utgjeres av en 
fleksibel. ugjennomtrengelig membran 15. Stengeplaten 13 som er plassert overfor 
hullene 12 er festet tit den flekslble membranen 15. Cellen 9 er innvendig i 
hulrommet forsynt med en vann-Zsaltlosning. og hensiktsmessig for A holde 
|0sningen til enhver tid mettet, er det anordnet saltblokker 16. 
Aktuatoren med cellen 9 virker pa den maten at n&r det bare str0mmer olje og/eller 
gass forbi membranen 14, sa vil den fleksible membranen 15 med stengeplaten 13 
vffire inntrukket og passasjen mellom hullene 12 og stengeplaten vil fri (Spen). NSr 
vann sammen med oljen/gassen begynner S stromme forbi membranen vil vannet 
gradvis trenge igjennom membranen 14 og inn i kammeret slik at volumet for 
iGsningen inne i kammeret 0ker og den fleksible membranen 15 med platen 13 
beveges utad og gradvis stenge for gjennomstremning i hullene 12. SSIedes vil den 
fleksibel membranen med platen ved mye vann. for eksempel ved vannkoning som 
nevnt innledningsvis, beveges fullstendig ut og stenge belt for gjennomstromning. 
PS denne mSten kan aktuatoren I henhoid til foreliggende oppfinnelse. avhengig av 
mengden medfelgende vann, benyttes til & regulere innstremningen av olje og eller 
gass, delvis eller belt. 

Det skal bemerkes at oppfinnelsen slik den er definert i de vedfoyde krav ikke er 
begrenset til eksempelet vist i det ovenstaende. Saledes kan det i stedet for en 
fleksibel membran benyttes en syllinder-Zstempelanodning der stempelet beveger 
stengeplaten. Eller det kan i stedet for en hull-/platel0sning 12, 13 benyttes en nal- 
/dyselosning der nalen beveges av en fleksibel membran eller stempel. 

Oppfinnelsen er heller ikke begrenset til anvendeise i sammenheng med utvinning 
av olje og/eller gass som beskrevet i det foranstaende, men kan benyttes i enhver 
sammenheng der det foref innes v^sker eller losninger hvor osmoseprinsippet kan 
utnyttes. 

Foreliggende oppfinnelse kan ellers med fordel benyttes i tilknytning til en 
innstremningsbegrensningsanordning som vist i sokerens eget EP patent nr. 0 588 

421. 
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2004 -02- 2 0 



Patentkrav 



1. Fremgangsmate ved en aktuator (7) i forbindelse med en fluidstrom eller 
ftuidreservoar. spesielt en aktuator som er innrettet til a anvendes i 
forbindelse med dreneringsror (8) for produksjon av olje- og/eller gass i et 
oije- og/eller gassreservoar, 

karakterlsert ved at det for drift av aktuatoren (10) benyttes en 
osmotisk celle (9) som plasseres I fluldstrommen. idet den n0dvendige kraft 
og bevegelse for aktuatoren (10) oppnSs ved & utnytte den osmotiske 
trykkforskjellen mellom losningen i cellen (9) og den i forhold til cellen, 
utvendige fluidstrorn/reservoar. 

2. Fremgangsmate if 0lge krav 1 , 

karakterlsert ved at det som losning i cellen benyttes av en vann- 

/saltlesning. 

3. Fremgangsmate ifolge kravene 1 og 2, 

karakterlsert ved at aktuatoren (7) anvendes til drift av en ventil 
(13, 7) som regulerer innstromningen av fluid pgjennom 
Innstrominingsapnlnger I dreneringsr0ret (8). 

4. Anordning ved en aktuator (7) i forbindelse med en fluidstrom. spesielt en 
aktuator som er innrettet til a anvendes i forbindelse med dreneringsrer (8) 
for produksjon av olje- og/eller gass i et olje- og/eller gassreservoar 
karakterlsert ved at aktuatoren (10) innbefatter en osmotisk celle 
(9) som er innrettet til a plasseres i fluidstr0mmen, Idet den nodvendige kraft 
og bevegelse for aktuatoren (10) oppnas ved a utnytte den osmotiske 
trykkforskjellen mellom l0snlngen i celien (9) og den i forhold til cellen, 
utvendige fluidstrom/reservoar. 

5. Anordning if0lge krav 4, 

karakterlsert ved at Icsningen t cellen er en vannVsaltlesning. 

6. Anordning ifolge kravene 4 og 5, 

karakterlsert ved at aktuatoren (10) utgj0r en integrert del av en 
ventil idet cellen (9) er anordnet i et hus (7) som er festet innvendig til 
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veggen i dreneringsroret (8) i tilknytning til en hull (11) i rorveggen. hvorved 
fluid fra formasjonen utenfor dreneringsroret er innrettet til & stromme 
gjennom hullet/ene (11), videre gjennom huset (7) og ut gjennom Spnninger 
(12) i dette, idet en ventilplate (13) er innrettet til a luklce eller ipne ipningene 
(12) ved hjelp av cellen (9). 

7. Anordning ifolge krav 6, 

karakterlsert ved at ventflplaten (13) er Innrettet til a beveges ved 

hjelp av en fleksibel membran (5) som utgjor hele eller deler av den ene 
veggen f cellen (9). 

8. Anordning tfolge krav 6, 

karakterisert ved at ventitplaten (13) er Innrettet til a beveges av 
et stempel. idet cellen utgjores av en stempel-Zsyllinderinnretning hvor den 
ene veggen er f ormet som et bevegbart stempel i cellehuset. 

9. Anordning ifolge de foregaende krav 5-8, 

karakterisert ved at det innvendig i cefle er anordnet saltblokker 

(16). 
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Sammendraq 



Fremgangsmate og anordning ved en aktuator (7) som er tenkt anvendt i 
forbindelse med en fluidstrom eller fluidreservoar, spesielt en aktuator som er 
innrettet til a anvendes i forbindelse med drenerlngsrer (8) for produksjon av olje- 
og/eiler gass i et olje- og/eller gassreservoar. 

For drift av aktuatoren (10) benyttes en osmotisk celle (9) som plasseres i 
fluidstrommen, idet den nodvendlge kraft og bevegelse for aktuatoren (10) oppnSs 
ved a utnytte den osmotiske trykkforskjellen mellom tesningen i oellen (9) og den i 
forhold til cellen, utvendige fluidstr0m/reservoaret. 
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Phase 2, Phase 1, 
diluted concentrated 



